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Mudelid

Esialgsed lähteandmed genereeris “ohupall.m”. Need olid temperatuuri muutumise ajakonstant T1, kiiruse muutumise ajakonstant T2, temperatuuri mõju vertikaalkiirusele σ ja algolek X0:

T1 = 80

T2 = 160

σ = 0,0100

X0 = [3; -0,5; 14]

Kuna õhupalli mudel oli antud järgmiste valemite abil:

Θ’ =  -(1/T1)* Θ + u

v’ = -(1/T2)*v + σ *Θ + (1/T2)*w

h’ = v

Genereeriti “ohupall.m” abil järgmised maatriksid:

	Süsteemimaatriks A

	-0,0125
	0
	0


	0,0100
	-0,0063
	0

	0
	1,0000
	0

	Sisendmaatriks [B G]

	1
	0
	

	0
	0,0063
	

	0
	0
	


Ning käsu c2d abil ka vastavad diskreetse süsteemi maatriksid (need protseduurid on käsufaili osas täpsemini selgitatud):

	Süsteemimaatriks Ad

	0,9876
	0
	0

	0,0099
	0,9938
	0

	0,0050
	0,9969
	1,0000

	Sisendmaatriks [Bd Gd]

	0,9938
	0
	

	0,0050
	0,0062
	

	0,0017
	0,0031
	


Mõlemal juhul oli C maatriksiks 3x3 ühikmaatriks (et saada kätte olekumuutujaid) ning D maatriksiks 3x2 nullmaatriks (kah, et kätte saada olekumuutujaid, mitte nende ja sisendi summat).

Mudelite adekvaatsust näitab tõsiasi, et nende käitumine on väga sarnane (vt. graafikuid 1 ja 2), kusjuures lihtsalt peale vaadates ongi ainuke erinevus, et üks on astmeline ja teine mitte. Lähemal vaatlemisel võib antud mudelipaaril tuvastada veel kaks märgatavat erinevust: esiteks on diskreetsel mudelil märksa nõrgem häiringutaluvus ja teiseks “vajab” ta väiksema maksimumiga juhttoimet (aga diskreetsuse tõttu kestab märksa väiksem maksimum ka ajal, mil pidevajamudeli puhul on juhttoime juba umbes samavõrra allapoole diskreetse oma langenud). Siire on muidu tõesti peaaegu et täpselt sama.

Regulaatori süntees

	ohupall
	Käivitab “ohupall.m”, mis genereerib esialgsed maatriksid ja algandmed.

	ksii = 1,0001
	Prototüüpülekandefunktsiooni sumbuvus

	wn = 0,05
	Prototüüpülekandefunktsiooni omavõnkesagedus

	nim = [1 2*ksii*wn wn*wn]
	Prototüüpülekandefunktsiooni polünoomi kordajad

	P = roots(nim)
	Nullkohad

	K = place(A, B, [P; -wn])
	place-funktsioon kalkuleerib juhtimismaatriksi

	…
	Järgneb rida proove, kus katsun muuta wn’i, et saada võimalikult kiiret siiret, ületamata seatud piiri, et juhttoime absoluutväärtus ei tohi ühelgi hetkel ületada 1’e.

	wn = 0,1
	Osutus kõige kiiremaks

	nim = [1 2*ksii*wn wn*wn]
	Uus wn, uus polünoom

	P = roots(nim)
	Uued nullkohad

	K = place(A, B, [P; -0,12])
	Muutes kolmandat omaväärtust võib õnnestuda siiret veelgi kiirendada (ja õnnestuski, kuigi küllalt vähe)

	td = 3
	Valisin diskreetimissammu – Üldiselt peaks tema valikul lähtuma süsteemi võnkumisest (täpseid kriteeriume ei mäleta, aga juba Nyquisti järgi oleks vaja vähemalt, et diskreetimissamm oleks vähemalt kaks korda lühem kui minimaalne lainepikkus – et juhtimine korralikult töötaks oleks võibolla veelgi väiksemat sammu vaja), kuid antud juhul võnkumist peaaegu et polnudki. Seega valisin õppejõu soovitusetele toetudes, et samm mahuks ~20 korda siirdeaja sisse.

	[Ad Bd] = c2d(A, B, td)
	c2d funktsioon arvutab diskreetse mudeli jaoks maatriksid.

	[Ad Gd] = c2d(A, G, td)
	Sama, olekuhäiringu maatriksi tarvis.

	Z = exp([P; -.12]*td)
	Arvutab välja nullkohad diskreetse juhtimismaatriksi arvutamise jaoks

	Kd = place(Ad, Bd, Z)
	Nagu ka pidevajasüsteemi puhul, arvutab juhtimismaatriksi.

	…
	Järgnevad mõned proovid, kuidas mõjutab süsteemi käitumist diskreetimissammu muutmine, mis on lihtsalt paari eelneva sammu kordamine. Peamine järeldus oli, et mida väiksem samm, seda rohkem sarnaneb siire pidevaja omale, mis on ka küllalt loogiline (pidevaja võiks vist lugeda diskreetaja mudeliks, kus diskreetimissamm läheneb nullile).


Päris algandmed on ära toodud aruande esimeses osas, mõningaid vahe- ja ka lõpptulemusi võib lugeda katseandmete tabelist (kõiki tulemusi seal kirjas ei ole).

Sisendhäiringu mõju

0,2m oli piir mille lugesin veel maandumiseks. Kui sisendisse anda häiring, siis see tõstab kohe temperatuuri, mis suurendab kiirust, mis tõstab õhupalli kõrgemale. Integraatorita tagasiside pole võimeline kompenseerima viga mis ta enda väljundile juurde liidetakse – seega esialgu ta laseb sel lihtsalt juhtuda. Kui aga õhupall juba kasvõi natukenegi tõusnud on, hakkab tagasiside teda tagasi maha juhtima – väikse kõrguse tõttu aga esialgu küllaltki väikse juhttoimega. Mida rohkem häiring aga õhupalli tõstab, seda tugevamini tagasiside teda allapoole tuua püüab, seda kuni tekkib tasakaal – häiringust tulenev tõusmine on võrdne õhupalli kõrgusest tuleneva tagasiside langetava mõjuga (häiring on ju staatiline). Nii kujuneb välja häiringust tulenev staatiline viga, mis peab siis jääma eelpoolmainitud 0,2m piiridesse, et õhupalli maandunuks lugeda. Sellest kaalutlusest lähtudes sai ka maksimaalse häiringu suurus valitud (mõne katse abil).

Tulemuste sobivus ja võrdlus

Kolmanda omaväärtuse suurendamine (negatiivsuse suunas) tegi siirde kiiremaks, teises suunas liigutamine aeglasemaks. Teooria põhjal võiks arvata, et võnkuvust ta ei mõjuta (kui talle just imaginaarosa ei tekita) ja seda ei paistnud ka kuskilt suunast.

Häiringu mõju sai eelmises punktis juba natuke arutatud. Nende uurimise viisin läbi lihtsalt sisendhäiringut kasvatades, kuni ta veel ei põhjustanud staatilist viga mis oleks palli õhku rippuma jätnud (kõrgemale kui 0,2m). Et talutav viga oli küllalt suur (rohkem kui 1% võimalikust suurimast sisendtoimest, pideval juhul rohkem kui 2%), ei pidanud vajalikuks integraalset tagasisidet sünteesida.

Lõpuks saadud mudelid vastasid kõigile piirangutele (sisendtoime osas, temperatuuri osas, kõrguse osas). Ka tundub, et siirdeaeg oli mõistlik (69 sekundit suure õhupalliga 14m kõrguselt alla tulla ei tundu väga halb). Mina oleks sellise automaatse maandamisseadega küll rahul.

Diskreetne ja Pidev mudel andsid peaaegu et äravahetamiseni sarnased tulemused. Silmaga nähtavad erinevused graafikul on vaid juhttoime väiksem maksimum ja sakilisus (mis pole käitumuslikult kumbki tähtis). Mõnes mõttes oluline erinevus on, et diskreetne süsteem talub häiringuid halvemini (katsetest paistis, et mida pikem diskreetimissamm, seda halvem häiringutaluvus, mida võiks vast selgitada sellega, et häiring saab kauem kesta, enne kui tagasiside teda maha suruma saab hakata – nimelt järgmise sammu alguseni)

